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Modifiee le 20/04/04 



Procede d'aide a la navigation d'un aeronef 



L'invention concerne la navigation a basse altitude d'un aeronef. 

On connait deja des procedes d'aide a la navigation a basse 
altitude pour des avions tres manoeuvrables tels que les avions de chasse. 
Mais ils ne sont pas adaptes a des aeronefs ayant des performances de 
5 manoeuvrabilite limitees tels que les avions cargo ou les avions de iigne. 

Un but important de Tinvention est done de proposer un procede 
d'aide a la navigation a trois dimensions (3D), securisee, a basse altitude 
pour un aeronef presentant des performances limitees. 

Pour atteindre ce but, ['invention propose un precede d'aide a la 
10 navigation a basse altitude d'un aeronef equipe d'un calculateur de gestion 
du vol apte a determiner une trajectoire sol de plan de vol de I'aeronef a 
partir d'un enchainement de segments droits et/ou courbes joignant des 
points de passage au sol P ayant une altitude alt(P), la trajectoire sol tenant l 
compte des performances et limitations de Taeronef, principalement ?; 
15 caracterise en ce qu'il comprend les etapes suivantes consistant pour le 
calculateur de gestion du vol a : 

- pour chaque point P de la trajectoire sol, calculer une altitude de -^ 
securite, alt sec, pour obtenir un point Psec telle que $ 

alt sec (Psec) = Max [alt(P +mrg lat D), alt(P +mrg iat G)] +mrg vert, 
20 mrg lat D et G etant respectivement des marges laterales droite et 

gauche predeterminees, mrg vert etant une marge verticale predeterminee, 

- calculer un profil de securite forme des segments de securite. 
joignant les points Psec, 

- extraire des points sommets S parmi les points Psec du profil de 
25 securite tels que les K points situes avant S et apres S ont une altitude de 

securite inferieure a celle de S, K etant un parametre determine, 

- determiner le poids de Taeronef en ces points S en fonction de la 
distance le long du profil de securite entre Taeronef et ce point S et de la 
consommation de Taeronef sur cette distance, la consommatlon etant une 

30 des performances et limitations de Taeronef, 

- pour chaque point S, determiner la pente maximale de montee 
MaxClimbFPA que peut supporter Taeronef pour atteindre S et la pente 
maximale de descente MaxDescFPA que peut supporter I'aeronef pour 
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Procede d'aide a la navigation a basse altitude d'un aerowef 

L'invention conceme la navigation a basse altitude d'un a^ronef. 

On connaTt deja des precedes d'aide a la navigation a basse 
altitude pour des avions tres manoeuvrables tels que les avions de chasse. 
Mais iis ne sent pas adaptes a des aeronefs ayant des performances de 
manoeuvrabilite limitees tels que les avions cargo ou les avions de ligne. 

Un but important de ['invention est done de proposer un procede 
d'aide h la navigation a trois dimensions (3D), securlsee, a basse altitude 
pour un aeronef presentant des performances limitees. 

Pour atteindre ce but, l'invention propose un procede d'aide a la 
navigation k basse altitude d'un aeronef equipe d'un oalculateur de gestion 
du vol apte a detenniner une trajectoire sol de plan de vol de I'aeronef a 
partir d'un. enchatnement de segments droits et/ou courbes joignant des 
points de passage au sol P ayant une altitude alt(P), la trajectoire sol tenant 
compte des performances et limitations de Taeronef, principalement 
caracterise en ce qu'il comprend les etapes suivantes consistant pour le 
calculateur de gestion du vol a : 

- pour chaque point P de la trajectoire sol, calculer une altitude de 
securite, alt sec, pour obtenir un point Psec telle que 

alt sec (Psec) = Max [alt(P +mrg lat D), alt(P +mrg lat G)] +mrg vert, 
mrg lat D et G etant respective ment des marges laterales droite et 
gauche predeterminees, mrg vert etant une marge verticale predeterminee, 

- calcufer un profTi de securite forme des segments de securite 
joignant les points Pg^c, 

- extraire des points sommets S parmi les points Psec du profil de 
s6curlt6 tels que les K points situes avant S et apres S ont une altitude de 
securite inferieure a celle de S, K etant un param§tre determine, 

- determiner le poids de I'aeronef en ces points S en fonction de la 
distance le long du profil de securite entre I'aeronef et ce point S et de la 
consommation de I'aeronef sur cette distance, la consomfnation etant une 
des performances et limitations de I'aeronef, 

- pour chaque point S, determiner la pente maximale de montee 
MaxClimbFPA que peut supporter I'aeronef pour atteindre S et la pente 
maximale de descente MaxDescFPA que peut supporter I'aeronef pour 
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suivre la trajectoire sol au plus bas apr^s avoir franchi S, en fonctlon des 
performances et limitations de I'aeronef et du poids, definir deux segments 
de performance qui presentent une premiere extr^mite en S, des pentes 
iVlaxClimbFPA et MaxDescFPA de part et d'autre du point S et une seconde 
5 extremite au point d'intersection avec le terrain ou avec un autre segment de 
performance issu d'un autre point S, 

- calculer un profil de performance forme des segments de 
performance et qui permet d'associer a chaque point P du profil de securite, 
une altitude de performance, alt perf (P) . 
10 Selon une caracteristique de I'invention, un profil volable a basse 

altitude est determine a partir du profil de securite et du profil de 
performance. 

Ce precede permet de calculer rapidement un profil volable a trois 
dimensions sur et optimise pour suivre la trajectoire sol, en particulier dans 
15 un environnement a relief important ; 11 permet ainsi de minimiser !e temps 
durant lequel le pilote de I'aeronef doit plloter manuellement avant que le 
pilote automatique ne puisse reprendre la main avec securite sur le profil 3D 
mis a jour. 

Selon une caracteristique de I'invention, la determination du profil 
20 volable consiste plus precisement a calculer pour chaque point P de la 
trajectoire sol, une altitude de vol k basse altitude, alt vol, pour obtenir un 
point Pvoi telle que 

ait vol (Pvoi) = Max [alt sec (P), alt perf (P)], 

le profil volable a basse altitude etant forme des segments 
25 joignant les points Pvoi . 

Le profil volable est ainsi toujours plus haut que le (ou egal au) 
profil de securite et ne necessite done pas de verification a posteriori des 
altitudes du profil par rapport a celles du terrain. 

Le calculateur de gestion de vol disposant de la vitesse et de la 
30 direction du vent, de la vitesse de I'aeronef, de I'altitude du terrain, de la 
temperature locale, les pentes MaxClimbFPA et MaxDescFPA sont de 
preference ponderees en fonction de la vitesse et de la direction du vent 
et/ou de la vitesse de I'aeronef, et/ou de I'altitude du terrain et/ou de la 
temperature locale. 



1 er depot 
3 



Uinvention concerne egalement un systeme de gestion de vol 
comportant une unite centrale qui communique avec une interface d'entree- 
sortie, une memoirs de programme, une memoire de travail, une memoire de 
stockage de donnees, au moyen de circuits de transfert de donnees, 
5 rinterface d'entree-sortie etant reliee a une base de donnees du terrain a 
survoler, caracterise en ce que la memoire de programme comprend un 
programme de mise-en-oeuvre du precede tel que decrit. 

D'autres caracteristiques et avantages de Tinvention apparaitront 
10 a la lecture de la description detaillee qui suit, faite a titre d'exemple non 
limitatif et en reference aux dessins annexes dans lesquels : 

la figure 1 represente schematiquement un systeme de gestion de 

vol FMS, 

les figures 2a et 2b represented schematiquement un profil de 
15 securite, vu\selon une coupe perpendiculaire a la trajectoire sol (figure 2a), 
ou en perspective (figure 2b), 

la figure 3 illustre les pontes de montee maximale MaxClimbFPA 
et de descente maximale MaxDescFPA, 

la figure 4 represente schematiquement une trajectoire sol, et des 
20 profils de securite, de performance et volable a basse altitude vus en coupe 
selon Taxe de la trajectoire sol, 

les figures 5a, 5b, 5c, 5d illustrent schematiquement le calcul 
d'une transition verticale autour d'un sommet ou d'un obstacle S. 



25 On va considerer dans la suite que Taeronef comprend un 

calculateur de gestion de vol FMS (acronyme de Texpression anglo-saxonne 
« Flight Management System »). 

Ce calculateur FMS represente figure 1, comporte de maniere 
classique une unite centrale 101 qui communique avec une interface 

30 d'entree-sortie 106, une memoire de programme 102, une memoire de travail 
103, une memoire de stockage de donnees 104, au moyen de circuits 105 de 
transfert de donnees entre ces divers elements, ^interface d'entree-sortie 
est reliee a divers dispositifs tels qu'une interface homme-machine 107, des 
capteurs 108, Une table de performance, specif ique de Paeronef, et une 

35 trajectoire sol de plan de vol sent stockees dans la memoire de donnees. On 
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rappelle qu'une trajectoire sol de plan de vol est etablie a partir d'une liste de 
points de passage PP que I'aeronef doit survoler et est oomposee de 
segments droits et/ou courbes joignant ces points comme illustre figure 2b. 
Les courbes correspondent a des transitions calculees autour des points PP 

5 en tenant compte des limitations de Taeronef, Cette trajectoire so! est 
echantillonnee selon un pas p : on obtient alors une liste de points de 
passage P, d'altitude sol alt(P). Dans la table de performance, on trouve les 
performances et limitations de Taeronef, par exemple les limitations en 
Vitesse, en pente de I'aeronef, son altitude maximale, sa vitesse de 

10 decrochage, sa consommation, son rayon de virage, son roulis, etc. 

Le calculateur FMS est relie notamment a une base de donnees 
109 du terrain a survoler, generalement represente sous forme de mailles 
rectangulaires. 

Le precede selon Tinvention est base sur la determination d'un 

15 prof 11 de vol a basse altitude au moyen du calculateur FMS. II comprend les 
etapes suivantes qui consistent a : 

a) Calculer a partir de la trajectoire sol, des marges laterales droite 
« mrg lat D » et gauche « mrg lat G » en fonction notamment des 
performances et limitations de navigation de Taeronef et de I'erreur sur la 

20 position estimee ou EPU (acronyme de I'expression anglo-saxonne 
« Estimated Position Uncertainty »). Lorsque Ferreur sur la position estimee 
varie et lorsque cette variation est stabilisee dans le temps, les marges 
laterales sont mises a jour ainsi que le calcul qui suit. Ces marges laterales 
sont eventuellement identiques. 

25 b) Pour chaque point P de la trajectoire sol, calculer Taltitude de 

terrain maximale entre les deux limites definies par la trajectoire sol decalee 
de la marge laterale droite, et celle du meme point decale de la marge 
laterale gauche, A cette altitude maximale, on ajoute une marge verticale, 
« mrg vert » pour obtenir une altitude de securite, « alt sec » d'un point Psec. 

30 On peut aussi ecrire : 

alt sec (Psec)= Max [ait(P +mrg lat D), alt(P +mrg lat G)] 4-mrg vert 
La marge verticale est determinee par le pilote en tenant compte 
eventuellement du terrain. 
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En associant ainsi ces altitudes de securite aux points P de la 
trajectoire sol, on obtient une liste de points Ps^c joints par des segments qui 
forment un profit de securite illustre figures 2a et 2b. 

c) Extraire les plus hauts points S du profil de securite, 
5 representes figure 4 en eliminant les points intermediaires plus bas. Cela 

signifie qu'un point S est tel que les K points precedents et suivants , K >0, 
sont situes a une altitude inferieure. Plus precisement, un sommet S est tel 
que I'eoart entre les pentes moyennes des segments sur fes K points 
precedents et les K points suivants est superieure a une pente seuii. Le 
10 parametre K et la pente seuil dependent du relief et/ou des performances et 
limitations de Taeronef ; ils sont aussi de preference determines en fonction 
du pas d'echantillonnage p. On a par exemple K=5, pente seuil = 5"" pour 
p=300m. 

Cette extraction des sommets S a pour but de reduire le nombre 
15 de points a traiter et par consequent le temps de reponse du calculteur de 
vol qui doit etre le plus court possible. Le nombre de points a traiter est par 
exemple reduit d'un facteur 20 a 50. 

Lorsque des points S successifs sont trop proches c'est-a-dire 
espaces de moins d'une distance minimale Dmin, ils sont mis en memoire 
20 dans une liste et seuls les deux points S de cette liste ayant la plus haute 
altitude sont retenus. On a par exemple Dmin egale a eux fois le rayon de 
virage de I'aeronef , 

d) Estimer alors le polds de I'aeronef en ces points S en fonction 
notamment de la -distance, curviligne le Jong, du profil de securite entre 

25 ' Taeronef et ce point S, de la consommation de I'aeronef sur cette distance si' 
celle-ci etait parcourue a plat, c'est-a-dire avec une pente nulle. Cette 
consommation depend de I'altitude du point S, de la Vitesse estimee, des 
performances et limitations de Taeronef, de la vitesse et de la direction du 
vent. Determiner a partir de ce poids estime en S et de la table 

30 de performance specifique de Taeronef, les pentes maximales avant et apres 
chaque point S, c'est-a-dire les pentes maximales que peut supporter 
Faeronef pour atteindre S et pour suivre la trajectoire sol au plus bas apres 
avoir franchi S. Les pentes maximales issues de la table de performance 
dependent du poids de Taeronef, de Taltitude des sommets, de la variation 

35 de temperature AISA (acronyme de Texpression anglo-saxonne 
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« International Standard Atmosphere ») par rapport a la temperature 
standard, de la vitesse de I'aeronef et eventuellement des emports exterieurs 
a I'aeronefs pouvant avoir un impact sur les forces de trainee. Ces pentes 
maximales, dependant de I'aitltude du terrain a survoler et definies en tenant 

5 compte des conditions de vol les plus critiques (moteur en panne, ...), sont 
respectivement designees MaxClimbFPA pour la pente maximale en montee 
et MaxDescFPA pour la pente maximale en descente. Elles sont 
representees figure 3, MaxClimbFPA est notamment determinee en fonction 
de la puissance disponible de I'aeronef et eventuellement en supposant un 

10 moteur en panne. 

Ces pentes maximales sont ensuite ponderees en fonction de la 
Vitesse et de la direction du vent. En presence d'une composante de vent 
arriere, Taeronef doit se mettre en montee plus tot et la pente du segment de 
montee vers S sera alors diminuee ou anticipee ; celle du segment de 

15 descente sera de preference maintenue. En presence d'une composante de a 
vent debout, la pente du segment de montee vers S sera plus forte et , 
Taeronef atteindra Taltitude du sommet S plus tot ; celle du segment de - 
descente sera diminuee ou retardee dans le temps. Les composantes de < 
Vitesse du vent sont issues par exemple de predictions meteo a court terme 

20 ou estimees en temps reel et sont stockees dans la memoire de donnees du 
FMS. 

Ualtitude d'un point de depart S et les pentes maximales 
ponderees definissent deux segments de performance qui presentent une 
premiere extremite en S, des pentes MaxClimbFPA et MaxDescFPA 

25 ponderees de part et d'autre du point S et une seconde extremite au point 
d'intersection avec ie relief ou avec un autre segment. Les segments 
determines pour Tensemble des points S torment un profit de performance, 
qui permet d'associer a chaque point P de la trajectoire sol, une altitude de 
performance, « alt pert ». Quant a un point de la trajectoire sol correspond 

30 deux altitudes de performances issues de segments de performance Tun 
montant, Tautre descendant, Taltitude la plus haute est retenue comme 
illustre figure 3, dans la region III. 

e) Determiner un profil volable a basse altitude illustre figure 4 en 
choisissant pour chaque point P de la trajectoire sol, une altitude de vol « alt 

35 vol » egale a Taltitude la plus haute entre celle du profil de securite et celle 



1er depot 
7 



du profll de performance. On designe par Pyoi, le point obtenu. On peut aussi 
ecrire : 

alt vol (Pvoi) = Max [alt sec(P), alt perf(P)] 

Les segments joignant Tensemble des points Pvoi torment un profll 
5 volable, qui a chaque point P de la trajectoire sol associe une altitude de vol, 
« alt vol ». Sur Texemple de la figure 4, le profil volable coincide avec le profll 
de securite sur une region I, et avec le profil de performance sur la region II. 
Un nouveau segment est cree joignant un point du profil de securite a un 
point du profil de performance comma illustre dans la region III. 
10 La determination de ce profil volable peut etre optimisee selon les 

trois criteres suivants qui sent minimises en fonction du contexte : 

- hauteur moyenne entre le profil voiable et Taltitude du terrain, 

- marges iaterales, 

- temps de reponse du calcul du profil volable par le calculateur de 

15 vol. 

En cas de fonctionnement degrade du dispositif suite par exemple 
a une panne ou a une interruption volontaire de la fonction, le dernier critere 
est privilegie. 

D'autres optimisations peuvent intervenlr. 

20 La trajectoire sol est formee de segments et/ou de courbes 

joignant des points P a survoler. Ces points sont generalement distants d'un 
pas p constant represents figure 2b. On a par exemple p=:100m. Get 
echantillonnage a pas constant est couteux en temps de calcul pour les 

- -calculs bases- sur -cette- trajectoire. -Une premiere solution consite a prendre. 

25 un pas d'echantillonnage p plus grand, Une autre solution consiste a utiliser 
un pas d'echantillonnage p variant en fonction de la pente du terrain ; les 
points de la trajectoire sol sont fiitres en fonction de la pente entre ces points. 
Plus la pente est faible plus le pas p est grand et inversement plus la pente 
varie comme c'est le cas en terrain montagneux, plus le pas p est petit. Le 

30 pas a cependant une limite inferieure Pinf et une limite superieure psup . On a 
par exemple pinf egal a une demie largeur de maille de la base de donnees 
terrain, soit environ 0.15/2 N (mile nautique) et psup egal a environ 1 km. Ces 
solutions permettent de reduire le nombre de points a traitor, par plusieurs 
fiitres specifiques. 
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Souvent, comme repr^sente figure 5a, compte tenu des marges 
de s^curite verticales d'une trajectoire de plan de vol classique comportant 
notamment un point P a survoler en passant par P', I'aeronef peut survoler 
ce point P en suivant une courbe theorique appelee transition verticale 
5 tlieorique TV volee a facteur de charge constant, et qui passe sous la 
trajectoire de vol prevue, c'est-a-dire sous P', a une distance AH. La 
transition verticale theorique TV, calculee par le FIVIS, a la forme d'une 
parabole qui est tangente aux deux segments joignant P'. iVlais lorsque la 
trajectoire de vol est celle du profil volable a basse altitude calcule au plus 

10 juste, il est dangereux que I'aeronef suive cette transition verticale theorique 
qui passerait sous un point S comme illustre figure 5b. Une solution illustree 
figure 5c consiste a surelever artificiellement le profil volable en S d'une 
hauteur AH pour obtenir S' : la transition verticale attendue TV est ainsi 
6galement sur§levee de AH par rapport a TV. Le profil volable est aiors 

15 modifie en ajustant les segments SegClimb, SegDesc Issus de S, de maniere 
a ce que les nouveaux segments SegClimb', SegDesc' issus de S' soient 
tangents a la transition attendue TV comme illustre figure 5c : on obtient 
alors un nouveau profil volable. 

Lorsque les pentes (de I'un ou) des deux nouveaux segments 

20 SegClimb', SegDesc' sont respectivement sup§rieures a MaxClimbFPA ,et 
MaxDescFPA, (ce ou) ces nouveaux segments sont remplaces par d^s 
segments SegClimb", SegDesc" dont les pentes imposees sont 
respectivement IVIaxClimbFPA et MaxDescFPA. L'extremite basse de (ce ou) 
ces segments SegClimb", SegDesc" sont alors rehaussees d'une hauteur 

25 AH' correspondante comme illustre figure 5d. 



30 
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REVENDICATIONS 



1 . Precede d'aide a !a navigation a basse altitude d'un aeronef 
equipe d'un calculateur de gestion du vol apte a determiner une trajectoire 
sol de plan de vol de I'aeronef a partir d'un enchamement de segments droits 
5 et/ou courbes joignant des points de passage au sol P ayant une altitude 
alt(P), la trajectoire sol tenant compte des performances et limitations de 
Taeronef, principalement caracterise en ce qu'il comprend les etapes 
suivantes consistant pour le calculateur de gestion du vol a ; 

- pour chaque point P de la trajectoire sol, calculer une altitude de 
10 securite, alt sec, pour obtenir un point Ps^c telle que 

alt sec (Ps6c) = Max [alt(P -hmrg lat D), alt(P -i-mrg lat G)] +mrg vert, 
mrg lat D et G etant respectivement des marges late rales droite et 
gauche predeterminees, mrg vert etant une marge verticale predeterminee, 

- calculer un profil de securite forme des segments de securite 
15 joignant les points Psec, 

- extraire des points sommets S parmi les points Psec du profil de 
securite tels que les K points situes avant S et apres S ont une altitude de 
securite inferieure a celle de S, K etant un parametre determine, 

- determiner ie poids de Taeronef en ces points S en fonction de la 
20 distance le long du profil de securite entre Taeronef et ce point S et de la 

consommation de I'aeronef sur cette distance, la consommation etant une 
des performances et limitations de Taeronef, 

- pour chaque point S; determihef la perite ftiaxirnale de montee" 
MaxClimbFPA que peut supporter Taeronef pour atteindre S et la pente 

25 maximale de descente MaxDescFPA que peut supporter Taeronef pour 
suivre la trajectoire sol au plus bas apres avoir franchi S, en fonction des 
performances et limitations de Taeronef et du poids, definir deux segments 
de performance qui presentent une premiere extremite en S, des pentes 
MaxClimbFPA et MaxDescFPA de part et d'autre du point S et une seconde 

30 extremite au point d'intersection avec le terrain ou avec un autre segment de 
performance issu d'un autre point S, 

- calculer un profil de performance forme des segments de 
performance et qui permet d*associer a chaque point P du profil de securite, 
une altitude de performance, alt perf (P) . 
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2. Precede d'aide a la navigation selon la revendication 
precedente, caracterise en ce qu'il comporte en outre I'^tape consistant a 
determiner un profil volable k basse altitude a partir du profil de securite et du 

5 profil de performance. 

3. Precede d'aide a la navigation selon la revendication 
precedente, caracterise en ce que la determination du profil volable a basse 
altitude consiste a calculer pour chaque point P de la trajectoire sol, une 

10 altitude de vol a basse altitude, alt vol, pour obtenir un point Pvoi telle que 
alt vol (Pvoi) = Max [alt sec (P), alt perf (P)], 

le profil volable a basse altitude etant forme des segments 
joignant les points Pvoi . 

15 4. Proc6d6 d'aide k la navigation selon I'une des 'revendicatidns 

pr6c6dentes, caracterise en ce qu'il consiste a echantillonner les point! P 
selon un pas p, et en ce que K est determine en fonction de p et/ou d'une 
pente seuil et/ou du terrain el/ou des performances et limitations de I'aeronef. 

20 5. Precede d'aide a la navigation selon I'une des revendicatipns 

pr^cedentes, caracterise en ce que le calculateur de gestion de Vol 
presentant une erreur sur la position estimee, Mrg lat D et G s6nt 
determinees en fonction des performances et limitations de I'aeronef et de 
I'erreur sur la position estimee. 

25 

6. Precede d'aide a la navigation selon I'une des revendications 
precedentes, caracterise en ce que le calculateur de gestion de vol disposant 
de la Vitesse et de la direction du vent, de la vitesse de I'aeronef, de I'altitude 
du terrain, de la temperature locale, les pontes MaxClimbFPA et 
30 MaxDescFPA sent ponderees en fonction de la vitesse et de la direction du 
vent et/ou de la vitesse de I'aeronef, et/ou de I'altitude du terrain et/ou de la 
temperature locale. 
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7. Procede d'aide a ia navigation selon I'une des revendications 
precedentes, caracteris^ en ce que I'aeronef etant equipe de moteurs, la 
pente MaxClimbFPA est calculee en supposant un moteur en panne. 

8. Procede d'aide k la navigation selon I'une des revendications 
preo^dentes, caracterise en ce que le calculateur de gestion de vol etant 
reli§ a une base de donn^es terrain composee de mailles presentant une 
largeur predeterminee L, et comportant des informations sur la pente du 
terrain, il conslste a echantillonner ies points P selon un pas p determine en 
fonotion de la pente du terrain et de la largeur L des mailles. 

9. Procede d'aide a la navigation selon I'une des revendications 2 
a 8, caracterise en ce qu'une parabole de transition etant associee aux 
segments SegClimb, SegDesc du profil volable, issus d'un sommet S, le haut 
de la parabole etant situe a AH de S, il consiste a : 

calculer un nouveau sommet S' situe a AH au-dessus du sommet 

S, 

rehausser la parabole de transition de AH, 

d^finir des segments SegClimb', SegDesc' issus de S' de maniere 
a ce qu'ils soient tangents a la parabole de transition rehaussde et a obtenir 
un nouveau profil volable. 

10. Calculateur de gestion du vol d'un aeronef comportant une 
un\i6 centrale (101) qui communique avec une interface d'entree-sortie {106), 
une memoire de programme (102), une memoire de travail (103), une 
memoire de stockage de donnees (104), au moyen de circuits (105) de 
transfert de donnees, I'interface d'entree-sortie (1 06) etant reliee a une base 
de donnees (109) du terrain a survoler, caracterise en ce que la memoire de 
programme comprend un programme de mise-en-oeuvre du procede selon 
I'une des revendications precedentes. 
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